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3. Ergebnisse von Untersuchungen am Johnstonschen Organ der Insekten
und ihre Bedeutung fiir die allgemeine Beurteilung der stiftfiihrenden

' Sinnesorgane.

Von Dr. Friedrich Eggers.
(Mit 2 Figuren.)
Eingeg. 17. April 1923.

Die stiftfiihrenden Sinnesorgane, die Chordotonalorgane und die
Tympanalorgane, sind ein sehr charakteristischer Typus von Organen,
der ausnahmslos, dafiir in allgemeiner Verbreitung den Insekten zu-
kommt. Sie sind’ bisher nicht bei andern Arthropoden nachgewiesen
worden, sie kommen weder bei Myriapoden, Crustaceen, noch bei den
Arachnoideen vor. Wir treffen sie aber bei Insekten in simtlichen
Ordnungen an, und es diirfte wohl kein Insekt geben, das nicht an
irgendeiner Korperstelle ein stiftfiihrendes Sinnesorgan hiitte. In be-
zug auf die Lage der stiftfiilhrenden Sinnesorgane am Insektenkorper
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hat es wohl den Anschein, als giibe es auch keinen Koérperabschnitt,
in dem nicht stiftfithrende Sinnesorgane gefunden worden seien ; nichts-
destoweniger scheint die Lage dieser Organe, worauf auch Demoll
(1917) hinweist, in ganz bestimmter Weise determiniert zu sein. Wir
finden niimlich fast stets die Insertion der stiftfithrenden Sinnesorgane
an Gelenkhiinten, welche Rumpfelieder oder sonstige GliedmaBen mit-
einander verbinden, oder an zarten Membranen, welche anscheinend
aus solchen Gelenkhiiuten hervorgegangen sind. Letzteres bezieht
sich auf die Tympanalorgane, wo die Trommelfelle in der Regel an
denjenigen Korperstellen ausgebildet sind, wo urspriinglich sich Ge-
lenkhiiute befunden haben muBten. Speziell bei Lepidopteren, wo
in einer Gruppe Tympanalorgane am Thorax, in einer andern
Gruppe solche am Abdomen ausgebildet sind, 146t sich nach meinen
Untersuchungen in beiden Fillen beobachten, dalBl die Trommelfelle
Fortsetzungen, bzw. Teile noch erhaltener weicher Gelenkhautstiicke
sind, von denen sie sich durch eine sekundiir entstandene feste Chitin-
leiste abgrenzen.

In Tillen, wo durch das Vorhandensein eines Ligamentes zwei
periphere Insertionsstellen des stiftefithrenden Organs gegeben sind,
pflegt manchmal das Ligament die Insertion an der Gelenkhaut zu
ithernehmen, was an der physiologischen Leistung des Organs offen-
bar nichts dndert. Auf solchen Vorkommnissen fullend, glaube ich
auch die ritselhafte Lage der Stifte mit vom Trommelfell abge-
wandtem Kopfchen im abdominalen Tympanalorgan einer Lepi-
dopterengruppe erkliren zu kénnen. Die definitive Beschreibung dieses
Organs durch v. Kennel, der es (1912) nachwies, steht leider noch
~aus. Nach einigen gelegentlich hergestellten Priiparaten neige ich
dazu anzunehmen, dall sich am Trommelfelle dieser Tiere das ver-
kiirzte Ligament anheftet, nicht das periphere Ende des Chordotonal-
stranges, der sich vermutlich, riickwiirts (innen) gewendet, dicht
dem Nerven anlegt, mit diesem verschmilzt und so eine riickwirts ge-
wandte Lage der Stifte zeigt. —

Soweit ich es beurteilen kann, scheint die Annahme allgemeiner In-
sertion an Gelenkhiiuten oder deren » Abkommlingen« nur bei den so-
genannten Tibialorganen, den tympanalen bzw. chordotonalen Organen
in der Tibia der Insekten auf Schwierigkeiten zu stoflen, die aber bei
genauerer morphologischer Einsicht in die vorliegenden Verhaltnisse
sich vielleicht nicht als uniiberbriickbar erweisen werden.

Derartige Feststellungen allgemeiner Art iiber die Verbreitung
und Lage der stiftfithrenden Sinnesorgane sind wichtig, weil sie unter
Umstinden auf die Funktion, wenigstens auf die urspriingliche Funktion
derselben, Licht werfen konnen. Es hat ja fast den Anschein, als

Zool. Anzeiger. Bd. LVIL 15
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verfiigten die Insekten vermittels der stiftfiihrenden Sinnesorgane
itber einen Sinn, der simtlichen andern Tieren fehlt, zumal auch die
Liauptsiichlichsten Sinnesfunktionen andrer Tiere im Zusammenhang
mit deren Rezeptoren — mit einiger Einschriinkung in bezug auf das
Gehor — bei den Insekten nachgewiesen sind.

Es ist sehr wahrscheinlich, dalBl die stiftfiihrenden Sinnesorgane,
sofern sie zu Tympanalorganen vervoltkommnet sind, Gehororgane
repriisentieren. (ranz abgesehen von physiologischen Versuchen, die
darauf mit aller Deutlichkeit hinweisen, und unter denen die Versuche
von Regen an Liogryllus campestris an erster Stelle stehen, ist es
wohl auch kein Zufall, dali wir Tympanalorgane fast ausschlieBlich
bei solchen Insekten finden, die auch durch spezifische Schallproduktion
ausgezeichnet sind.  Bisher bei allen schallproduzierenden Orthopteren
nachgewiesen, wurden sie vor einem Jahrzehnt auch bei Gruppen von
Lepidopteren und von cryptoceraten Rhynchoten gefunden, wo viele
Arten Schallapparate haben. Und neuerdings der Nachweis eines
hochdifferenzierten Tympanalorgans bei Singzikaden durch Vogel
(1923) tut unserm Bediirfnis, zu den musikalischen Apparaten der
Insekten auch deren Gehdrapparate zu kennen, vollauf Geniige.

Fiir die iibrigen stiftfiihrenden Sinnesorgane, die eigentlichen
(‘hordotonalorgane, werden wir indessen nach einer andern physio-
logischen Deutung suchen miissen. Thre spezifische Anheftungsweise
an Gelenkbduten und weichen Kérperstellen, die einer Veriinderung
ihrer Spannung durch Muskelkontraktionen ausgesetzt sind, macht es
wahrscheinlich, daB sie in gewisser Art Organe eines »Muskelsinnes«
sind, worauf wir noch zuriickkommen werden. Es hat auch den An-
schein, als ob in bezug auf die Verteilung der Chordotonalorgane im
Kérper Regelmiiligkeiten bestelien, die aber noch keineswegs erforscht
sind. Vermutlich kommen die Chordotonalorgane in metamerer An-
ordnung bei den Larven der meisten Insekten vor, doch sind gerade
in dieser Frage unsere I{enntnisse liickenhaft. In den Fligeln der
Insekten kommen Chordotonalorgane zwar in sehr weiter Verbreitung
vor, fehlen jedoch (Elisabeth Krhardt, 1916) den eigentlichen
Orthopteren und den Rhynchoten. :

Es ist eine sehr wunderbare Erscheinung, dal bei der weiten
Verbreitung der stiftfiihrenden Sinnesorgane, bei ihrem unbedingten
Vorhandensein an sich bei jedem Insekt, kein cinziges stiftfiihrendes
Sinnesorgan durchgehend bei allen Insekten als homologes Gebilde
nachzuweisen ist. An ein und demselben Korperabschnitt der In-
sekten konnen stiftfithrende Sinnesorgane vorkommen — oder auch
nicht —, als ob diesen Organen nur eine gelegentliche, nicht eine all-
gemeine und prinzipielle Bedeutung zukomme, wenigstens nicht in
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bezug auf die Korperteile, in denen sie auftreten. Auch hierauf werde
ich noch zuriickkommen.

In letzter Zeit ist noch ein andres Sinnesorgan, das Johnston-
sche Organ der Insekten, zu den stiftfithrenden Sinnesorganen sowohl
in morphologischer als auch physiologischer Hinsicht in Beziehung
gebracht worden. Die einzige ausfithrlichere Arbeit iiher dieses im
zweiten Antennengliede der Insekten befindliche Organ ist von Child
(1894) und liegt jetzt fast um 80 Jahre zuriick. Child hielt das
Johnstonsche Organ fiir ein Sinnesorgan sui generis, das durch be-
sondere, aus mehreren Zellen verschmolzene Sinnesstibchen charak-
terisiert sei. KEr fand dies Organ, das bei den Culiciden eine be-
sonders hohe Organisationsstufe erreicht, bei den meisten Insekten,
mit Ausnahme der Orthopteren. Spiter ist iiber dies Organ nicht
mehr viel geschrieben worden. Berlese (1909, rechnet es zu den
stiftfithrenden Sinnesorganen, Bugnion (1914) sieht in ihm ein spezi-
fisches Hororgan der Insekten, das bei den Orthopteren durch die
Tympanalorgane ersetzt wiirde, und Liehr (1914) gibt eine Beschreibung
dieses Organs bel Dytiscus marginalis, die zwar auf Ahnlichkeiten
mit stiftfilhrenden Sinnesorganen hinweist, aber doch nicht eine volle
Ubereinstimmung mit letzteren zuliBt. In einer eingehenderen Arbeit,
die diesem Organ gewidmet ist, und die in einiger Zeit an andrer
Stelle im Druck erscheinen wird, bin ich zum Schlusse gekommen, da}
iiberhaupt kein Grund vorliegt, das Johnstonsche Organ prinzipiell
von den stiftfilhrenden Sinnesorganen zu trennen. Tatstchlich ent-
halten die von Child als »Stibchen« beschriebenen mehrzelligen
Sinnesrezeptoren ein echtes Stiftchen, das von einem Mantel von
Stiitz- und Hiillzellen umgeben ist, die den Deck- und Umbhiillungs-
zellen der stiftfithrenden Sinnesorgane entsprechen. Die Kerne dieser
Stiitzzellen hatte Child als Stibchenkerne betrachtet.

Nach meinen Untersuchungen kommt das Johnstonsche Organ
in allen Insektenordnungen, auch bei Apterygoten (Lepisma), vor.
Auch bei solchen Orthopteren, die mit Tympanalorganen ausgeriistet
sind, kommt es vor, womit eine Vermutung Bugnions widerlegt
wird, daBl Child es bei diesen Tieren aus dem Grunde nicht nach-
wies, weil es ein Gehdrorgan sei, und somit Fiihlergehororgane und
Tympanalorgane sich gegenseitig ausschlieflen. Ich konnte auch keinen
Unterschied in der Ausbildung des Johnstonschen Organs bei
solchen Lepidopteren, die ein Tympanalorgan haben, und andern, die
ohne solches sind, feststellen. VermiBt habe ich das Johnstonsche Or-
gan nur bei einem einzigen Insekte — Nepa —, bei dem die Antennen
itherhaupt abweichend gestaltet sind. Bei andern cryptoceraten Rhyn-
choten, Nawcoris, Notonecta und Coriza, ist dieses Organ vorhanden,

15*%
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was um so interessanter ist, als die Antennen dieser Tiere duBerlich
nur als sehr nebensiichliche Anhiinge des Kopfes erscheinen. Bei
weitem die hochste Entwicklungsstufe erreicht das Johnstonsche
Organ bei Culiciden und deren nichsten Verwandten, worauf schon
Child hinwies.

Morphologisch am bedeutsamsten ist jedoch, dafl das Gefiige des
Johnstonschen Organs verschiedene Aushildungsstufen zeigt und
beil einigen Arten in einer sehr urspriinglich primitiven Gestalt auf-
tritt, die uns dem Verstiindnis des Baues komplizierterer stiftfithren-
der Organe niherfiihrt. In dieser Hinsicht hat sich die Unter-
suchung des Johnston-
schen Organs, dasich im
nachfolgenden kurz be-
schreiben mochte, als be-
sonders lohnend erwiesen.

Das Johnstonsche
Organ (Fig. 1) stellt mei-
stens in seiner Grund-
masse einen im 2. An-
tennengliede  gelegenen
Hohlcylinder oder abge-
stumpften Kegel dar. Die
Sinneszellen des Organes
(Kerne: Sxk) pflegen der
basalen Wand dieses An-

Fig. 1. Schema eines Lingsschnittes durch das tennengliedes anzuliegen.
2. Antennenglied und das Johnstonsche Organ  Vgn den Sinneszellen er-
bei Lepidopteren und vielen andern Insekten.

streckt sich je ein peri-
pherer Ausliufer bis an die Gelenkhaut (GhIII) des 3. Antennen-
gliedes. Eine Strecke vor der peripheren Endigung weisen diese
Sinneszellenausliufer eine Verbreiterung mit verdickter, lichtbrechen-
der Wand auf, die ich als Stift (S#) bezeichne und den Stiften der
itbrigen stiftfiilhrenden Organe morphologisch gleichsetze. Distal ver-
jiingen sich die Stifte zu diinnen Endfiiden, und in der Regel treten
mehrere Endfiden zu Biindeln zusammengelegt in radifir in der
3. Gelenkhaut (GRIII) angeordnete Poren ein und heften sich am
Grunde derselben an eine #uBere diinne und spréde Chitinlamelle
(Chh) dieser Gelenkhaut an. Hierbei bildet hiufig der distale
Rand des 2. Antennengliedes einen gesonderten kriiftigen Chitinring
(R), in dessen medianem Abschnitt die Poren verlaufen. Die Sinnes-
zellenausliufer sind von Stiitzzellen in zwei Schichten begleitet und
meist umhiillt. Die beiden Schichten der Stiitzzellen entsprechen den
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Deckzellen und Umbhiillungszellen der meisten iibrigen stiftfithrenden
Sinnesorgane. Die Kerne dieser Stiitzzellen sind in Fig. 1 entsprechend
mit Dyl und H:k bezeichnet.

Das ganze Organ wird von Nervenstringen (Njo) des Haupt-
antennennerven (N) innerviert, der sich in der Regel bei seinem Ein-
tritt in das 2. Antennenglied in 2 Aste gabelt. Ferner verlaufen im
2. Antennengliede meist noch eine oder zwei Tracheen (77), und das
antennale BlutgefiB (Blg), das, soweit die Untersuchungen reichen,
von einer pulsierenden Blase im Kopfe der Insekten aus mit Blut
versorgt wird.

In gleicher Weise, wie das 2. Antennenglied der Insekten stets
Triger des Johnstonschen Organes ist, fungiert das vorhergehende,
1., basale Antennenglied (/) stets als Triiger der antennalen Mus-
kulatur. Diese ist beziiglich der Insertion #hnlich wie das John-
stonsche Organ im Antennengliede gelegen: basal heften sich breite
Muskelstringe an, die sich distal verjiingen (/) und sich an den
basalen Rand des 2. Antennengliedes, oder auch ein wenig an dessen
Gelenkhaut (GLII) anheften. Die ganze AntennengeiBel wird also
vom 1. Antennengliede aus bewegt. Ferner scheint aber auch ganz
regelmiiflig im Kopfe selbst im Umkreise der Antennenbasis Mus-
kulatur angeordnet zu sein, welche die ganze Antenne als solche zu
bewegen vermag und, wie es scheint, in diametraler Richtung zu der-
jenigen, in welcher die Muskulatur des 1. Antennengliedes wirkt. Der-
gestalt liegen die allgemeinen Verhiltnisse im Johnstonschen Organ
und in seiner Umgebung in grébsten Ziigen vor; Einzelheiten und
Abweichungen werden in meiner definitiven Arbeit dargestellt sein.
Hier interessieren uns nur vor allem die Befunde, die eine Zuzihlung
des Johnstonschen Organs zu den stiftfiihrenden Sinnesorganen be-
dingen und mich veranlaBten, die peripheren Sinneszellenausliufer
des ersteren als Stifte zu bezeichnen. Denn als Stifte pflegt man
in der Regel relativ komplizierte intracellulire Gebilde anzusehen,
die als Transformatoren der #uBeren Reize in Sinnesenergien wirk-
sam seien. Diese Auffassung hat sich besonders nach der grund-
legenden Arbeit von Schwabe iiber die Tympanalorgane der Ortho-
pteren (1906) einer allgemeinen Anerkennung erfreut und ist zuerst
von mir (1919, S.328—331) in bezug auf die Zulinglichkeit ihrer Be-
griindung kritisch behandelt worden. Fiir meine heutige Auffassung
der Stifte bestimmend ist die Unmoglichkeit, eine scharfe Grenzlinie
zwischen den Stiften, bzw. Einzelorganen der stiftfiihrenden Sinnes-
organe und den zum Teil primitiveren Sinnesreceptoren des John-
stonschen Organs zu ziehen. Diese Sachlage veranschaulichen am
besten die vier Schemata von Sinnesreceptoren in Fig. 2, die letztere
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siimtlich im 2. Antennengliede von verschiedenen Insekten vorkommen,
und von denen die drei ersten dem Johnstonschen Organe, das
letzte hingegen einem Chordotonalorgan mit hochdifferenzierten Stiften,
angehoren.

Bei einigen Odonatenlarven fand ich im 2. Antennengliede an
derselben Stelle, wo sonst die Sinneszellen des Johnstonschen Organes
liegen, Sinneszellen denkbar einfachen Aufbaues vor. Es sind ling-
lich gestreckte Sinneszellen (Fig. 2a), die lediglich durch eine faserige
Differenzierung ihres peripheren Abschnittes charakterisiert sind. Ich
bezeichne sie als Fasersinneszellen. Sie liegen in radifirer Anordnung
im 2. Antennengliede, eine neben der andern; deutlich wahrnehmbare
Stiitzzellen habe ich nicht feststellen konnen. Peripher heften sie

R, 7P

Fig. 2. a—c. Schemata von 3 Typen von Iinzelsinnesorganen des Johnston-
schen Organs bei verschiedenen Insekten. d. Schema eines Einzelsinnesorgans
von einem Chordotonalorgan im 2. Antennengliede von Chrysopa.

sich an der Gelenkhaut IIT an. Aus ihrer Lage schliefle ich, daB
sie den Sinneszellen der iibrigen Johnstonschen Organe homolog
sind, und ich nehme an, dall diese Zellen die urspriinglichste Form
der Sinneszellen des Johnstonschen Organs darstellen.

Am hiufigsten finden wir bei verschiedenen Insekten im John-
stonschen Organ Einzelsinnesorgane vor, wie sie Fig. 2b darstellt.
Der periphere Abschnitt der Sinneszelle verbreitert sich hier an einer
Stelle, um sich dann als stark verjiingter »Endstrang« an die Cuti-
cula der Gelenkhaut IIT anzuheften. Ein Querschnitt durch die ver-
breiterte Stelle des Sinneszellenausliiufers zeigt, dal} an seiner Wandung
innen » Wandrippen« als lingsverlaufende Verstiirkungsleisten auf-
treten (Fig. 2bg). Die Wandrippen treten distal zusammen und
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bilden den Endstrang. In die »Hiilse«, die durch die etwas verdickte
Wand und die Wandrippen des Sinneszellenausliufers gebildet wird,
tritt ein anscheinend aus Neurofibrillen der Sinneszelle gebildeter
Achsenfaden (4z) einf. Wenn wir nun diesen mit Wandrippen aus-
gestatteten Abschnitt des Sinneszellenausliufers als >Johnstonschen
Stift« bezeichnen, so verliuft neben dem Stift, oder ihn umschlieBend
eine » Deckzelle« (Dx), withrend der mehr basale Abschnitt des Sinnes-
zellenausldufers von einer »Hiillzelle« (Hx) umschlossen wird. KEinen
Ubergang von Fasersinneszellen zu den Sinneszellen mit deutlichen
Johnstonschen Stiften vermitteln die Befunde bei Lepisma, wo der
periphere Abschnitt der Sinneszelle bereits stiftihnlich verbreitert ist
und eine verdickte, vielleicht mit Wandrippen versehene Wand hat.
Auch streben die umgebenden Hypodermiszellen an dem recht primi-
tiven Stift basal vor, wie das in Fig. 2a angedeutet ist, um als Stiitz-
elemente aufzutreten.

Als weitere Differenzierung der Johnstonschen Stifte kann es
nun auch hiufig vorkommen, dall die Wandrippen des Stiftes ent-
weder basal, oder distal, oder beides, starke innere Verstirkungen
aufweisen (Fig. 2¢). In manchen Fillen, z. B. bei vielen Orthopteren,
schlieBen sich sogar die distalen Rippenverstirkungen zu einem soliden
Ring zusammen. Die hieraus resultierende Form der Einzelsinnes-
organe ist dann von denen mancher Chordotonalorgane mit »amphine-
matischen« Stiften iiberhaupt nicht zu unterscheiden. Tatsiichlich
unterscheiden sich auch die Kinzelsinnesorgane des Johnstonschen
Organs z. B. von Periplaneta strukturell in nichts von den »Scolopo-
phoren« eines bei derselben Art im 1. Antennengliede vorkommen-
den Chordotonalorganes. Als amphinematische Chordotonalorgane
bezeichnete bekanntlich Graber solche, bei denen der Stift einen
lingeren distalen Fortsatz, den Endstrang, hat, wodurch es dann so
aussieht, als sei der Stift an zwei Fiden — einerseits dem Endstrang
oder Endfaden, andrerseits dem Achsenfaden — gleichsam aufge-
spannt.

In einem einzigen Falle, bei Chrysopa, fand ich im 2. Antennen-
gliede neben dem Johnstonschen Organ ein hochdifferenziertes
Chordotonalorgan vor, dessen mononematischen Stifte dieselbe Struktur
zeigen, wie sie sonst bei Tympanalorganen in der Regel ist. Der

t Das Hervorgehen dieses Achsenfadens aus Neurofibrillen ist von mir nie-
mals mit absolut iiberzeugender Deutlichkeit gesehen worden, auch bei Lepi-
dopterenstiften der Tympanalorgane nicht, und ich habe schon 1919, S. 315 Be-
denken geiuBert, ob die Verhiltnisse wirklich so liegen, wie Schwabe sie schil-
dert. Mindestens die gleichen Bedenken muf ich jedoch Vogels Anschauung
(1923, S. 220) entgegenbringen, nach welcher der Achsenfaden eine chitinise Fi-
brille ist.
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Unterschied der Einzelorgane (Fig. 2d) dieses Chordotonalorgans gegen-
itber denjenigen der héherdifferenzierten Johnstonschen Organe und
der amphinematischen Chordotonalorgane beruht im wesentlichen nur
im Fortfall des Stiftendstranges und in einer Konsolidierung der Wand-
vippen des Stiftes distal zu einem Endkopfchen. In solchen End-
kopfchen andrer stiftfilhrender Organe haben einige Autoren gelegent-
lich einen »Kopfkanal« wahrgenommen, der auf eine Entstehung des
Kopfchens aus Wandrippenverstarkungen hinweist. Die stiitzenden
Zellelemente sind dieselben wie vorhin, nur iibernimmt jetzt die Deck-
zelle (Dx) selbst, dank einer faserigen Differenzierung ihres Korpers,
die Rolle eines Endstranges und wird in solchen Fiillen von Vogel
{(1928) mit Recht als »Faserzelle« bezeichnet.

Das Resultat dieser vergleichenden Untersuchung ist demnach,
daB die Stifte der stiftfiilhrenden Sinnesorgane als faserige Differen-
zierungen urspriinglich einfacher epithelialer Sinneszellen aufzufassen
sind, Differenzierungen, die sich speziell in den Wandrippen héher
differenzierter Stifte als solche noch kundgeben. :

Bekanntlich sind die Stifte stets als etwas riitselhafte, hoch-
komplizierte Gebilde betrachtet worden, und die Autoren bemiihten
sich, in die feinsten strukturellen Details dieser » Sinnestransformatoren«
einzudringen, um dem Verstindnis des Wesens derselben niherzu-
gelangen. Die Mehrzahl der Auntoren, vor allem Schwabe in seiner
umfangreichen Bearbeitung der Orthopterentympanalorgane (1906),
talten den Stift als intracellulires Gebilde auf. Andre Autoren,
z. B. Berlese (1909), sahen im Stift eigenartige Hiilsen, die von den
Umbhiillungszellen gebildet wiirden und den peripheren Abschnitt der
Sinneszelle in sich aufnehmen. Kine kurze Beurteilung dieser An-
schauungen habe ich, wie erwiihnt, in meiner Arbeit itber Tympanal-
organe der Lepidopteren (1919) gegeben. Hier mdchte ich nur noch-
mals hervorheben, daB die schematische Textfigur 7 Schwabes, die in
alle Handbiicher gedrungen ist, und welche die Sinneszellenwand ge-
trennt von der Stiftwand darstellt, nicht mit den Abbildungen
Schwabes nach Priiparaten iibereinstimmt, daher auch nicht als eine
auf direkter Beobachtung fullende Anschauung zu werten ist. Es
liegen somit aus der fritheren Literatur keine positiven Befunde vor,
die uns abhalten konnten, die Stifte lediglich als periphere Ausliufer
der Sinneszelle mit meist verdickter oder faserig differenzierter Zell-
wandung aufzufassen, wie es die vorurteilsfreie Beobachtung zeigt.

Von einigen Autoren, von Hesse (1914) und besonders von
Demoll (1917), ist der Versuch gemacht worden, die stiftfithrenden
Sinnesorgane von den Sinneshaaren der Insekten abzuleiten, wobei
die bei Sinneshaaren und Sinneskuppeln hiufig auftretenden stift-
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dhnlichen Korperchen eine vermittelnde Rolle spielen sollen. Es ist
hier nicht der Ort, auf die Einzelheiten dieser phylogenetischen Be-
trachtung einzugehen, die meines Erachtens gar zu komplizierte Um-
wandlungen der betreffenden Sinnesreceptoren voraussetzt. Aus meiner
Darstellung geht jedenfalls hervor, dali ich die stiftfithrenden Sinnes-
zellen von den erwiilhnten Fasersinneszellen ableite, und ich glaube
hierbei nicht willkiirlich zu verfahren, sondern so, wie es die Ver-
hiiltnisse bei Annahme einer positiven Evolution direkt vorschreiben.
Fiir beachtenswert halte ich eine Bemerkung Hesses (1914), die, kurz
gefallt, ihrem Sinne nach so viel aussagt, daB nur an weichhiutigen
Stellen des Insektenkorpers, also vorzugsweise an Gelenkhiuten,
Sinnesorgane muglich sind, die nicht mit einer Modifikation der
Korpercuticula an den betreffenden Stellen verbunden sind. Und
daB wir aus diesem Grunde die von Zawarzin bei Insekten nach-
gewiesenen freien Nervenendigungen nur an solchen weichhiutigen
Stellen vorfinden. Fiir ebenso plausibel halte ich es, daBl gerade an
solchen Stellen auch den Fasersinneszellen ihnliche Sinnesgebilde ur-
spriinglich aufgetreten sein mochten, die dann moglicherweise nicht
nur den stiftfiihrenden Sinnesorganen, sondern auch andern zum
Ausgangspunkte dienen mochten. —

Es sei hier noch erwihnt, dafl ich im 1. bis 3. Antennengliede
vieler Insekten gelegentlich kleinere Chordotonalorgane vorfand.
Speziell bei einigen Orthopteren und bei Lepisma glichen die im
1. Antennengliede befindlichen Chordotonalorgane im Gefiige fast
vollstindig dem Johnstonschen Organ und waren nur aus einer ge-
ringeren Zahl von einzelnen Sinnesreceptoren zusammengesetzt. Im
itbrigen ist ausschlieBlich das 2. Antennenglied Triiger eines allge-
meinen und meist durch radiire Anordnung der einzelnen Bestand-
teile charakterisierten Sinnesorganes mit amphinematischen Stiften,
das wir im Grunde nur wegen dieser Homologie bei allen Insekten
mit gemeinsamem Namen als Johnstonsches Organ bezeichnen und
von den iibrigen stiftfiihrenden Sinnesorganen trennen konnen.

Nun stehen wir noch der Frage nach der Funktion des John-
stonschen Organes gegeniiber, die nichts weniger als leicht zu be-
antworten ist. Soviel steht fest, daB dies Organ Spannungsiinderungen
der Gelenkhaut ITI perzipieren muB, und dal solche Spannungs-
inderungen durch sehr verschiedene Momente verursacht werden
kénnen — einmal willkiirlich, durch Gebrauch der Antenne als
eines Tastorganes — dann aber auch passiv, z. B. durch Luftstrome
oder WindstoBe u. dgl., wobei Schallschwingungen wohl nur bei
Culiciden und deren nichsten Verwandten in Betracht zu ziehen sein
werden. Eine derartige Deutung des Organs, die experimentell leider
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nicht gepriift werden kann, befriedigt aber nicht vollstindig, da wir
ja die gleiche Funktion als »Muskelsinn« in die antennale Muskulatur
verlegen konnten. Ich mochte daher noch einige weitere physio-
logische Faktoren spezifischer Art in Betracht ziehen, die vielleicht
zur Erklirung der Funktion simtlicher stiftfiihrender Sinnesorgane
beitragen konnen. Auf Grund der Stiitzen, deren ich mich bediene,
darf es sich dabei freilich nur um weniger als um eine Vermutung,
lediglich um ein Problem handeln, das jedoch der Beachtung wert ist.

Eingangs war darauf hingewiesen, dal wir innerhalb der Ord-
nung der Arthropoden stiftefithrende Sinnesorgane ausschlieBlich bei
Insekten antreffen. Nun unterscheiden sich die Insekten prinzipiell
von allen iibrigen Arthropoden besonders durch den Besitz eines ganz
bestimmten Organsystemes, niimlich der Flugwerkzeuge. Und weiter-
hin ist zu beachten, daB die Flugwerkzeuge bei Insekten meist mit
einer Geschwindigkeit und Priizision arbeiten, wie wir sie bei keiner
andern Tiergruppe vorfinden. Es driingt sich uns zuniichst die Frage
auf, ob diese Flugwerkzeuge nicht eines spezifischen Organes zur
Registrierung der Bewegungsgeschwindigkeit und des Bewegungsmodus
bediirfen. In den Fligeln der Insekten finden wir fast stets Chordo-
tonalorgane vor. Elisabeth Erhardt (1916) hat diese Organe bei
vielen Insekten untersucht und neigt zur Ansicht, daB sie zur stindigen
Kontrolle iiber die jeweilige Stellung der Fliigel wiithrend des Fluges
dienen. Dal tatsiichlich den Chordotonalorganen in den Fliigeln eine
wesentliche physiologische Bedeutung fiir den Flug zukommt, liBt
sich gleichfalls experimentell nicht priifen. Es spricht jedoch dafiir
das Verhalten der Schwinger bei den Dipteren, die wir als Homo-
loga der Hinterfliigel andrer Insekten betrachten miissen, und die in
der Hauptsache Triger von Chordotonalorganen sind. Eine Ent-
fernung der Schwinger, welche bekanntlich die Flugbewegung mit-
machen, bewirkt Flugunfihigkeit. Des weiteren scheinen sehr tief-
greifende Correlationen in der Aushildung von Flugwerkzeugen und
stiftfithrenden Sinnesorganen zu bestehen, die jedoch sehr riitselhafter
Natur sind.

Diejenigen Insekten, denen Chordotonalorgane in den Fliigeln
fehlen, sind die Orthopteren s.s#r. und die Rhynchoten. Welche Fak-
toren es bedingten, dali gerade diesen beiden Gruppen anscheinend
so wichtige Organe fehlen, ist schwer zu ergrimden. KErhardt
mochte das Iehlen der Chordotonalorgane in den Fliigeln der Ortho-
pteren darauf zuriickfithren, dall es schlechte Flieger seien. Sonder-
barerweise sind aber gleichzeitig die Orthopteren und Rhynchoten
die eigentlichen Repriisentanten von gutentwickelten Tympanalorganen,
gleichsam als ob die Tympanalorgane dieser Insekten die Chordo-
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tonalorgane in den Fliigeln andrer funktionell ersetzten. Und gleich-
zeitig sind gerade in diesen beiden Ordnungen die besten Lautapparate
ausgebildet und werden hiiufig von den Fligeln geliefert. Eine Er-
klirung fiir diese Correlationserscheinungen ist nicht leicht in ganz
zufriedenstellendem Sinne zu finden? und kann vielleicht in ver-
schiedenen, nicht ursiichlich miteinander verkniipften Faktoren liegen.

Indessen liegt, scheint es, eine eindeutig bedingte Correlation
vor, wenn nicht nur die Chordotonalorgane in den Kliigeln fehlen,
sondern letztere als solche riickgebildet oder nicht ausgebildet sind.
So fehlen der Familie der Stenopelmatiden unter den Iaubheu-
schrecken die Vorder- und Hinterfliigel. Gleichzeitig fehlen diesen
Tieren auch die tibialen Tympanalorgane. Abnliches findet sich auch
bei fliigellosen Gryllodeen und Acridiern. Eine Untersuchung ent-
sprechender Verhiltnisse bei Lepidopteren lieB mich hier eine beson-
ders weitgehende RegelmiiBigkeit dieser Art beobachten. Bei Lepido-
pteren kommt, wie erwihnt, in einer Familiengruppe ein Tympanalorgan
am Thorax (viele Spinner, Eulen) vor, bei einer andern Gruppe ein
solches am Abdomen (Spanner, Ziinsler) vor. In beiden Gruppen gibt
es in verschiedenen Familien Arten mit fliigellosen oder stummelfliige-
ligen Weibchen (Orgyia, Ocnogyna einerseits, Hybernia, Phigalia, Biston
andrerseits). Wie meine Untersuchungen ergaben, fehlt solchen fliigel-
losen Weibchen das Tympanalorgan entweder vollstindig, wiihrend
es beim gefliigelten Minnchen manchmal hervorragend hoch differen-
ziert ist; oder es ist zumindest beim Weibchen merklich schwicher
ausgebildet als beim Minnchen. Die vorliegende Correlationsfrage
habe ich eben mit der Bearbeitung eines Hybridenmaterials aus der
Kreuzung von Biston hirtarius mit gefliigeltem Q X Biston pomo-
narius mit ungefliigeltem Q in Angriff genommen3, und behalte mir
eine ausfiihrliche Untersuchung auch an andern Arten vor. — Ob

2 Feuerborn (Zool. Anz. 1921, S, 541) wirft gelegentlich der Behandlung
des Problems, ob der Dipterenfliigel nicht meso-, sondern metathoracal sei, die
Frage auf: »ob nicht Halteren und die #hnlich gelegenen ,Tympanalorgane’ der
Orthopteren und Hemipteren morphologisch und physiologisch verwandte
Bildungen sind¢ uund also statische Organe darstellen. Ich mdchte demgegen-
iiber ausdriicklich betonen, daB es in morphologischer Hinsicht nur moglich ist,
die Chordotonalorgane der Halteren mit den Chordotonalorganen der Hinter-
filigel andrer Insekten zu vergleichen. In physiologischer Hinsicht konnte man
zwar die andre Frage stellen, ob nicht die Tympanalorgane der Orthopteren und
Hemipteren die bei diesen Tieren fehlenden Fliigelchordotonalorgane funktionell
ersetzen. Ls wire indessen ein kiihner Gedanke der Natur, z. B. bei Locustiden
in den Tibien den Ersatz fiir ein Hilfsorgan fiir den Flug zu geben, das bei den
meisten Insekten in den Fliigeln selbst enthalten ist.

8 Das Material verdanke ich Herrn Prof. Meisenheimer (Leipzig). (Zusatz
wihrend der Korrektur: Uber einige Resultate aus diesen Untersuchungen vgl.
meinen Vortrag in den Verhandl. d. Deutsch. Zool. Ges. 1923)
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im Sinne moderner vererbungstheoretischer Erklirungsweisen die vor-
liegende Correlation lediglich durch eine gemeinsame Erbanlage fiir
Fliigel und Tympanalorgane bedingt ist, 1iBt sich noch nicht ent-
scheiden. Andre Erkldrungen, die auf eine verschieden denkbare,
direkte oder indirekte funktionelle Abhéngigkeit beider Organsysteme
voneinander hinweisen, wiirden uns vorldufig verstindlicher sein. Zu-
sammenhiinge in der Ausbildung von Flugwerkzeugen und stiftfithren-
den Sinnesorganen treten uns jedenfalls in den letztgenannten Bei-
spielen entgegen, und damit auch Zusammenhinge in der Ausbildung
ausgesprochen rhythmisch titiger Organe und stiftfilhrender Organe.
Das erscheint mir an dieser Stelle wesentlich.

Wenn wir auf Grund unsrer Voraussetzungen die stiftfilhrenden
Sinnesorgane in allgemeinster Form als statisch-dynamische Organe
auffassen, welche die Bewegung von Korperteilen kontrollieren, so
mufl nach der Art dieser Bewegungen geschlossen werden, dall sehr
hiufig nicht nur der Umfang und die Geschwindigkeit derselben einer
Kontrolle unterliegt, sondern auch ein ganz bestimmter Rhythmus,
in dem diese Bewegungen erfolgen. Die Arbeit der Fliigel erfolgt
stets in bestimmtem Rhythmus, durch Wiederholung der gleichen Be-
wegung in gleichen Zeitabschnitten. Ebenso scheinen auch, soweit
die Beobachtungenreichen, die Schreitbewegungen der Beine rhythmisch
zu sein. Einen Rhythmus finden wir ferner auch in Bewegungen des
ganzen Korpers, zum Teil im Dienste der Atinung und der Blut-
zirkulation (die sehr wohl Spannungsunterschiede in Gelenkhiiuten
hervorrufen konnen!), zum Teil jedoch auch, wie z. B. bei vielen
wasserlebenden Dipterenlarven, wo zuerst metamere Chordotonalorgane
nachgewiesen wurden, im Dienste der Locomotion.

Bei meiner Untersuchung des Johnstonschen Organs der In-
sekten habe ich hiufig auch die aktiven Antennenbewegungen der
Tiere, die ich hernach anatomierte, beobachtet. Soweit meine Beob-
achtungen reichen, ist die Bewegung liingerer Antennen, wenn sie zum
Betasten der Unterlage gebraucht werden, stets rhythmischer Art. Bei
Tieren aus verschiedensten Ordnungen, Phyllodromia, (hrysopa, bei
vielen Kifern und Landwanzen, konnte ich sehen, dal} diese Tiere
beim Einherschreiten den Boden, auf dem sie gehen, abwechselnd
mit der einen und mit der andern Antenne in einer durchaus gleich-
bleibenden Art zu betasten pflegen. Dal} die willkiirliche Bewegung
der Antennen auch ganz spezifischen Zwecken dienen kann, sehen
wir an der »Fihlersprache« der Ameisen. Es wiire moglich, daf} das
gegenseitige »Betrillern« mit den Antennen bei Ameisen in einem
bestimmten, fiir die Art charakteristischen Rhythmus erfolgt. Jeden-
falls gibt es aber auch Reize, welche die Reaktion der Antennen-
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bewegung in spontaner, nicht rhythmischer Bewegung verursachen, und
es sei hierbei an die Zirplaute der minnlichen Grillen erinnert, welche
das Weibchen veranlassen, die Antennen nach der Richtung dieser
Grerdusche hin zu richten.

Eine groBe Zahl von aktiven Bewegungen, die vom Insekten-
korper oder von seinen Anhingen ausgefiihrt werden, erfolgt also
nach dem Dargelegten zweifellos nach bestimmten Rhythmen, und wir
finden in solchen Fillen sehr hiufig, dall die Insertionsstellen von
stiftfithrenden Sinnesorganen dank ihrer Tiage gezwungen sind an
diesen Bewegungen teilzunehmen, die also offenbar von den Sinnes-
organen selbst perzipiert werden. In vielen Fillen diirfte es jedoch
die rhythmische als Schallschwingung bekannte Bewegung des um-
gebenden Mediums, der Luft oder des Wassers sein, die auf gewisse
stiftfithrende Sinnesorgane als einziger in Frage kommender Reiz iiber-
tragen wird. Das ist zwar beim Johnstonschen Organe in der
Regel nicht der Fall, und ich kann mich nicht Bugnion anschlieBen.
der es als das Gehororgan der Insekten auffafit. Das Gefiige des
Johnstonschen Organes erscheint mir zur Schallperzeption zu grob,
und ich neige mehr dazu, es zur Wahrnehmung der Eigenbewegungen
der Antenne dienlich zu halten. Anders liegen aber die Verhilt-
nisse speziell bei Culiciden und deren nichsten Verwandten. Hier
ist einerseits die Muskulatur der Antenne stark reduziert und ge-
stattet kaum eine Eigenbewegung der Antenne, anderseits hat hier
das Johnstonsche Organ eine auBerordentlich hohe Differenzierung
erfahren. Gesetzt, dall wir das Johnstonsche Organ der Insekten
im allgemeinen zur Kontrolle rhythmischer Antennenbewegungen,
wie sie nach dem Dargelegten hiufig vorkommen, spezifiziert halten,
so wiirde fiir das iiberaus zarte Johnstonsche Organ der Culiciden
iiberhaupt keine andre Bewegungsart als die rein passive, durch
Schallschwingungen der Lufthervorgerufene Erschiitterung der Antenne
als wirkender Reiz in Frage kommen. Uber das Johnstonsche
Organ der Culiciden selbst kann ich an dieser Stelle nur ein paar
ganz allgemeine Bemerkungen bringen. Vor allem kann ich bestitigen,
daB bei den minnlichen Culiciden von der plattenférmigen Gelenk-
haut III der Antenne feine, radiir angeordnete »Chitingriiten« tief
ins Lumen des 2. Antennengliedes hineinragen, und an diese heften
sich die Stiftbiindel distal an. Das 2. Antennenglied ist dabei michtig
vergréBert und fast ganz von den iiberaus zahlreichen Sinneselementen
des Johnstonschen Organs ausgefiillt. Bei der Zartheit, der ganzen
Antenne, deren Geillel mit langen Haarborsten bekleidet ist, halte
ich es fiir wahrscheinlich, daB tatsichlich, wie bereits Johnston ver-
mutete, Schallschwingungen der Luft, welche die langen Borsten der
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Antenne in Schwingung versetzen, von hier auf den Geillelschaft iiber-
tragen werden, von wo sie dann der Grelenkhaut III und dem John-
stonschen Organe mitgeteilt werden. Ks liegt dann auf der Hand,
daB die langen Chitingriiten der Gelenkhaut IIT als Hebelarme wirken
miissen, welche jede feine Lagedinderung der dritten Gelenkhaut in
multipliziertem MaBe den Sinnesreceptoren zufithren. Fi eine der-
artige Deutung des Johnstonschen Organs der Culiciden spricht
auch der Nachweis ihres Horvermégens und ihr Zusammenhalten in
Schwiirmen, das vielleicht durch Wahrnehmung ihres Flugtones er-
moglicht wird.

Ein der Beachtung werter Befund beim Johnstonschen Organ der Culiciden
ist eine zwar sehr komplizierte, aber durchaus gesetzmiBige radidre Anordnung der
Sinnesreceptoren und ihrer Stiitzzellen. Wir werden durch die hier vorliegenden
Verhaltnisse sehr an die GesetzmidBigkeiten in der Anordnung der Ommatidien,
bzw. der Retinulazellen in den Facettenaugen der Insekten erinnert.

In gleicher Weise, wie beim Johnstonschen Organ der Culiciden,
werden wir auch bei den Tympanalorganen der Insekten die Reception
der Schallschwingungen aus der Funktion der Kontrolle rhythmisch
erfolgender Eigenbewegungen ableiten diirfen. Die Trommelfelle der
Tympanalorgane sind stets in einen festen Rahmen eingespannt, so
dall eine Eigenbewegung nicht moglich ist, mit Ausnahme allerdings
der Singzikaden, wo eine Eigenbewegung, wie es scheint, durch einen
besonderen Muskel ermdglicht wird (Vogel). Anderseits sind die
Trommelfelle in der Regel so iiberaus zarte und straffgespannte
Cuticularmembranen, daB ihre Mitschwingung bei Schallschwingungen
der Luft mehr als wahrscheinlich ist.

Nach meinen obigen Ausfithrungen hinsichtlich einer physio-
logischen Beurteilung der stiftefiithrenden Sinnesorgane, riiume ich der
Reception rhythmisch verlaufender Bewegungen des Insektenkorpers
und seiner Anhiinge eine vorwiegende Bedeutung ein. Das Auftreten
von Flugwerkzeugen bei Insekten, wo rhythmische Bewegung gleich-
zeitig mit grofier Geschwindigkeit der Bewegungen gepaart ist, mochte
die Ausbildung stiftfiihrender Sinnesorgane zur Voraussetzung gehabt
haben. Ahnlich gebildete Sinnesreceptoren an andern, hiufig der
Fliigelbasis nahen Korperstellen, waren dann aber auch geeignet, sich
zn Receptoren fiir Schallschwingungen umzubilden, wo endogene Fak-
toren der Kérperorganisation und fullere biologische Faktoren dem
glinstig waren, — )

Zum Schluf} seien hier noch einige Worte der Terminologie der
stiftfiilhrenden Sinnesorgane gewidmet, die noch nicht ganz einheitlich,
und auch etwas liickenhaft ist. Bei der Namengebung in diesen
Organen halte ich es fiir richtig, physiologische Momente nach Mag-
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lichkeit auszuschalten, solange wir iiber die Funktion dieser Organe
noch so wenig positiven Bescheid wissen, daB wir auf mehr oder
minder begriindete Hypothesen angewiesen sind. Das gemeinsame
morphologische Charakteristikum dieser Sinnesorgane ist das Vor-
handensein von Stiften, weswegen ich denn auch absichtlich in dieser
Studie stets von stiftfilhrenden Sinnesorganen geredet habe, obwohl
sich dieser Ausdruck noch nicht ganz eingebiirgert hat. Ebenso lassen
sich die Bezeichnungen scolopofere oder scolopale Organe anwenden.
Von dem Ausdrucke Scolops (= Stift) sollten dann die iibrigen Be-
zeichnungen nach Miglichkeit abgeleitet werden.

Graber (1882, p. 506) schlug zwar den Ausdruck »Chordotonal-
organe im weiteren Sinne« fiir alle Sinnesorgane vor, in welchen den
bekannten Horstiften der Orthopteren dhnliche Nerventerminalgebilde
vorkommen. Graber setzte jedoch bei dieser Namengebung voraus,
daB simtlichen scolopoferen Sinnesorganen eine saitenartige Spannung
der Sinneselemente zukomme, was z. B. bei einigen Tympanalorganen
nicht der Fall ist. Deshalb halte ich es fiir richtiger, den Ausdruck
»stiftfithrende Sinnesorgane« den Ausdriicken fiir die beiden Sonder-
abteilungen derselben: Chordotonalorgane und Tympanalorgane, iiber-
zuordnen. Das Johnstonsche Sinnesorgan wiirden wir nach seinem
Bau als einen Spezialfall der Chordotonalorgane ansehen.

Ferner ist noch kein Ausdruck fiir den nervésen Abschnitt der
stiftfithrenden Sinnesorgane geprigt worden; meistens redet man in
umstindlicher Weise vom »nervosen stiftfithrenden Endapparat«. Ich
schlage fiir diesen Endapparat die Bezeichnung »Scolopariume« vor,
Fir die einzelnen nervisen Elementarorgane des Scolopariums, die
stiftfithrenden Einzelorgane, schlage ich die Bezeichnung »Scolopidiume«
vor, im Anschlull an die Bezeichnung Ommatidium bei den Facetten-
augen der Insekten. Ich verstehe also unter »Scolopidium« die Sinnes-
zelle mit ihrem peripheren Sinnesabschnitt, dem Stift, und mit den
ihr zugehorigen Stiitz- bzw. Hiillzellen. Berlese (1909) hat freilich
bereits eine Bezeichnung >Otariume« fiir dieses Gebilde gebraucht,
die ich jedoch nicht annehmen méochte, da sie zuviel iiber die Funktion
dieser Einzelorgane aussagt, die nur in Ausnahmefiillen Reception
von Schallschwingungen ist. Der von Graber angewandte Ausdruck
»Scolopophorium« ist laut seiner Definition vieldeutig und hat sich
auch noch nicht ganz eingebiirgert. Fiir die iibrigen Bestandteile
der scolopoferen Sinnesorgane sind wohl nach Maglichkeit die Graber-
schen Ausdriicke zu bevorzugen, die auf sehr umfassenden Unter-
suchungen gegriindet wurden und zum Teil mehr ins Detail gehen,
als wir es heute nétig haben.
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4. Uber Echinus esculentus L. var. rufus Mortensen.
v Von A. Panning, Hamburg.
Eingeg. 5. Mai 1923.

In meinem Aufsatz: »Eine Pedicellarienstudie an Echinus escu-
lentus L. .. .« (Zool. Anz. Bd. 55. Nr. 11/13. S. 258) erwiihnte ich
eine Abart von k. esculentus L. unter der Bezeichnung »ufus Mor-
tensen. Wie Herr Mortensen mir daraufhin mitteilte, ist diese
Bezeichnung jedoch ungiiltig. Die 3 Exemplare aus der Sammlung
des Hamburger Zoologischen Museums, auf welche sich dieser Name
rufus bezieht, hatte Mortensen als fuscus bestimmt, jedoch irrtiim-
lich mit rufus bezeichnet.

Mit Riicksicht auf die in meinem Aufsatz beschriebenen Pedi-
cellarienverhiiltnisse sei iiber die Zuteilung dieser Stiicke kurz fol-
gendes bemerkt. Sie gleichen fusecus in der geringen Hohe der
Schale und auch wohl in der Stachelfarbe. Die Stacheln sind teils
blaBgriinlich mit blassem rotbraunem Ring unter der Spitze oder auch
am Grunde, teils rothraun mit blaBgriiner Spitze und ebensolcher
Basis, teils rotbraun mit violetter Spitze und blaBgriiner Basis. Je-
doch gleichen diese 3 Stiicke der typischen Form in der Liinge der
Stacheln, in der Dichte der Bestachelung und in der Grifle der



